
ISSN: 2538-3019, EISSN: 2676-4806 

DOI: 10.30479/AT.2020.11225.1280 

  108-89صص  ،4001ة دهم، پاییز و زمستان، شمارپنجمسال دوفصلنامۀ اندیشۀ معماری، نشریۀ علمی، 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یهاسام یس رانیاا یخیتاار یبناهاا در. دارد یمعماار یفضاا تیفیک تیمطلوب در یموثر نقش عملکرد، و فرم کنار در بنا کی در یاسازه یاجزا :مساله انیب 

 نشاان وارده، یبارها یپ در را یمناسب یاسازه رفمار که شدند ساخمه ییهاقوس یالهیوس به هسمند، بزرگ یهادهانه و ارتفاع یدارا عمدتا که طاق و گنبد مانند یاسازه
 .است موثر اریبس بنا کی یاسازه یاعضا هیکل یکپارچگی و مقاومت در که است هفتاوپنج یهاقوس و چقد ها،قوس نیا ترینمه  از یکی. دهندیم

 است؟ چگونه یخیتار یبناها بدکال یریگشکل در یاسازه لحاظ از قوس نیا عملکرد و ساخت نحوه :قیسوال تحق

 تطابق و یکپارچگی جهت در هفتاوپنج قوس از اسمفاده با پژوهش نیا در مطالعه مورد یبناها یدهندهشکل ساخمار یاسازه لیتحل و ییشناسا تحقیق: اهداف

   یامروز یبناها در سازه با یمعمار

 و اتوکاد افازارنرم قیاطر از یدانیام یهااداده برداشات و یهااآنکمابخ– یاساناد مطالعاه ابا که است یلیتحل - یفیتوص  نوع از پژوهش نیا :قیروش تحق

 یساازمدل اصافهان اماام درب بقعه آمل، ربزرگیم بقعه اصفهان،  یحک مسجد یبناها هفتاوپنج یها(چفد)قوس از اسمفاده با گرفمه شکل یاسازه ساخمار اسکمچاپ،
 .است شده

 مناسا  سااخت وهیشا کاه شاودیم برقارار یزمان یمعمار و سازه انیم تعامل در این بناها، داده است نمایج نشان ی تحقیق:ریگجهیها و نتافتهی ترینمهم

و  m 5/2  (L) یدهاناه ساه باا هفتاوپنجهای ها با انواع قوسدر طاق یمعمار احجام و دهانه ارتفاع، در ابعاد تناس  حفظ با مطالعه مورد یبنا سه در که شود اسمفاده

m 5/4  وm 5/6  و سه ارتفاع پایه(h) m 5/3 ،m 5  وm 5/6  و سه ابعاد مقطع پایه(a) m 5/1 ،m 5/2  وm 5/3 زمانی طاق در حالت بهینه و پایادار قارار دارد ،
 و یاساازه یهاجنباهمعماران سنمی بدین صورت ماهرانه باشد. در واقع  6/1 و 95/1 و 4/2آن به ترتی   ی و کند درمعمول تند، هفتاوپنج یهاقوس یداریپا  یضر که
 در یی کاههاایناموزون و هایقناسااند و توانسامند گرفمه خدمت به تیفیک با و بایز ییفضا به لین راه در هفتاوپنج یهاقوس از ممشکل یهاطاق از اسمفاده با را بنا یفن
 کنند. بدل فضا یطراح شناسانهییبایز یهاجنبه ظهور و بروز جهت یفرصم به قوس نوع نیا از یریگرهبه با را شدیم قلمداد دیتهد عنوانبه هاجرز شیآرا

 .فضا تیفیک ،هفتاوپنج قوس ،یکالبد ساخمار سازه، ،یمعمار فرم: کلمات کلیدی
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 مقدمه-1

در معماری اسلامی ایران معناا، زیباایی، شاکل و ساازه 
  هاآنچهار عامل اساسی هسمند که با ترکیبی ممناس  از 

معمار سنمی قادر است نقشی از جهاان معناا را در عاال  
ارتباط منطقای و منساج   مادی ممجلی سازد. وجود یک

بین این عوامل بوده که در دوره اسلامی، معماری ایاران 
زاده )حجازی و مهدی را در موقعیمی ممماز قرار داده است

 تااری  مطالعاه و از این حیا  بررسای .(7: 1393سراج، 
 کندرا بیان می ماندگار و ثابت اصول سری یک معماری،

و  باوده عجاین آن با معماری حیات طول در همواره که
 رابطاه. آورد شاماربه معمااری ذات جزء را هاآن توانمی

: 1395نژاد،) خلیال اسات نوع این اش، ازسازه با معماری
 ی مهاا مسااهله اولااین عنوانبااه معماااری در سااازه .(1

 هرگااه (،28: 1387اسات)بقایی،  مطار  فضاا برپاسازی
 همادیگر مکمال صاورت به و شد یکی معماری با سازه
 هنگامی و نزدیک مطلوبیت به زیادی میزان به کرد ملع
 حاصل چندان نیز هدف شدند دور یکدیگر از دو، این که

(. از نظر منطقی، هنگاامی کاه 1: 1395نژاد،نیامد) خلیل
های مناس  بارای انمقاال باار در معمااری باه کاار فرم
توان تطابق سازه با معماری را دنبال نمود به روند میمی

یگر برای تطابق ساازه باا معمااری ساه عامال عبارت د
کننده اسات: فارم، ملاال  و سیسام  )عزیزیاان و تعیین

 ای،ساازه هایمحادودیت گذشمه (. در3: 1394همامی، 
 کارد،می پیدا تطابق سازه با که معماری بود عاملی اغل 
 باه گنباد، و قاوس هاایفرم گیاریشکل مثال عنوانبه

 ملال  باربری هایمحدودیتاز  منمج ابمدا، قوی احممال
 برای که نوازیچش  هایفرم و بوده ساخت هایروش و
 بارای معمااری است تلاش ممکن است شده خلق هاآن

(. 1: 1394گردد )عزیزیان و همامی،  تلقی سازه با تطابق
 صااورت بااه اکثاارا کااه تاااریخی بناهااای هایسااق  در

 هاایقوس باا هااییطاق تیار توسا  هسمند، پوشطاق
 در ساق  پوشاش از حاصاله فشاار و داده پوشش عینم

 این از باشد ومی زیاد العادهفوق( قوس شروع) پاکار ناحیه
 از بسایاری مبناای کاه ایرانای هاایقوس از یکی میان
 اسات هفاتاوپنج (چفاد)قوس آیادمی حساب به هاطاق

 در چفااد ایاان از (5: 1392 تهراناای، فخااار و پارسااا)
 و بیا  ولی)شاودمای اسامفاده یبسایار باربر هایتویزه

 معمااری باا ییهانا. در سااخمم(39: 1391 همکارانش،
 و دهاناه ارتفااع، در ابعااد تناس  حفظ سنمی، و اسلامی
هسمند  طراحی قیدهای ترینمه  از یکی معماری احجام
 اجازای عنوانباه و سااخمه کاذب صورتبه توانندمی که

 را سازه توان،می و یا شوند مملل اصلی سازه به الحاقی
 باا تاومم را معماری حج  و نمود هماهن  احجام این با

از ایان حیا  در ایان پاژوهش،  .کرد ایجاد سازه، اجرای
های معمااری هاا، شایوهساخمار و عناصر و اجازا تکنیک

 درب بقعاه میربزرگ، اصفهان، بقعه حکی  بناهای مسجد
  فاتهاوپنج های(چفاد)اصفهان باا اسامفاده از قوس امام

 گیرد. مورد بررسی قرار می

 یهاابخش در اسامفاده ماورد عناصار ترینمه  از یکی 
 طااول در کاه باشادیم قااوس ران،یاا یمعماار مخملا 

 از هااقوس. است افمهی گسمرش و رشد مخمل  یهادوره
 و بااربر)وزن تحمال تیافیک مانناد یگونااگون یهاجنبه
 منظار از نیهمچن و زیخ زانیم زه،یت یچگونگ ،(رباربریغ
 نیاا ترینمه  از یکی. شوندیم یبنددسمه فرم و ختیر

از  کاه است هفتاوپنج قوس یخانواده رانیا در هاقوس
 چفد نیا) کندمعمولی و  ،تند هایصورتدیدگاه خیز، به 

 ،بناا کیا ربااریغ و بااربر یهاابخش در( ندارد زیت گونه
 گرفماه قرار اسمفاده مورد یاسلام دوره یبناها مخلوصا

 یبارا کهآنچه دوران، نیا  یعظ یبناها احداث . دراست
 یهاارفمار باوده، تیااهم حاازز هماواره یرانایا معماران
طاااق و  در بااار عیااتوز نحااوه وهااا ایاان قوس یاسااازه
 بناایاک  مخملا  یهابخشی هایی مورد اسمفادهتویزه

 و مقاومااات و یریپذ یآسااا یچگااونگ در بااوده کاااه
. بناا اثرگاذار اسات آن یاساازه یاعضا هیکل یکپارچگی
 لیاتحل و هاقوس نیا یباربر توان شناخت صورت نیبد

 دوره یساانم ملااال  بااا یبناهااا در آن یاسااازه نقااش
 احجاام و بزرگ یهادهانه و ارتفاع با عمدتا که یاسلام
 پژوهش نیا انجام اتیضرور از شدند،یم ساخمه نیسنگ
 3 از ییهاخشب کردن مدل قیطر از نگارندگان لذا. است
 در هفاتاوپنج یهااقوس که پژوهش نیا منمخ  یبنا
 عناصار نیاا رابطاه لیتحل به است شده برده کار به آن

 .پرداخمند یمعمار با یاسازه
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ای سااخمار تحلیال ساازه و شناساییلذا در این پژوهش 

 ی بناهای مورد مطالعاه در ایان پاژوهش باادهندهشکل
در جهت یکپارچگی و تطابق  هفتاوپنج قوس از اسمفاده
 باشد.هدف اصلی می سازه در بناهای امروزی با معماری

 های تحقیقپرسش -2

 ایسازه لحاظ از هفتاوپنجقوس  عملکرد نحوه ساخت و
 است؟ چگونه تاریخی بناهای در

 ساخمار کالبدی گیریمعماری در شکل و یکپارچگی سازه
 هفاتاوپنج های(قوس)چفد از اسمفاده با بناهای تاریخی

 است؟ چگونه

های نموناه تحلیال و مطالعاه براسااس تاوانمی چگونه
هاای نوع قوس از تریکامل تعریفی به پژوهش، موردی

 مورد اسمفاده، دست یافت؟

 فرضیه تحقیق -3

ساازه و معمااری باا  ایجاد تعادل میاان ،رسدیم نظر به
 بناهاای تااریخی، در هفاتاوپنج قاوس انواع از اسمفاده

 یاساازه یاعضا هیکل یکپارچگی و مقاومت ضمن ایجاد
نیاز گیری فضااهایی زیباا و باکیفیات موج  شاکل، بنا

 د شد.خواه

 پیشینه تحقیق-4

 را یآهنگاقطا اگر معمقدند( 1391) همکاران و  یبیول
 و  یترسا گانهشاش یهاوهیشا به تند هفتاوپنج چفد با

 و روش نیترارتفااع کا  شش  وهیش کرد اجرا آن از پس
. سازندیم را اقط نیترمرتفع  یترت به دوم و سوم وهیش

 مقادار نیشامریب( 1392) نسا  یرضاو پژوهش مطابق
 پااژوهش یبررساا مااورد یهاااقوس انیاام در یداریااناپا

 پاژوهش. است دهیخواب زیب و کفمه هفتاو پنج به مربوط
 در اساات، داده نشااان زیاان( 1394) همکاااران و یاحمااد
 بااار زانیاام کااه بنااا از ییهااابخش در یخیتااار یبناهااا

 قاوس از اسامفاده شادیم اعماال سازه یرو بر یشمریب
 باا ییهاابخش در و اسات باوده کااراتر تناد هفتاوپنج
 از اسامفاده( سرسافت یهایکاربناد مانند) کممر یباربر
 حاالنیا با است بوده نظر مد قوس نیا خفمه و کند نوع

 کارده دیتاک( 1393) یتاک و یخوراسگانیمساح پژوهش
 کی یاسازه یهابخش در مخمل  یهاقوس جادیا است
 باشاد مناسا  یسااخممان و یفنا قواعد اساس بر اگر بنا

 بنا آن یفضاها در شناسانهییبایز یهاجنبه ظهور موج 
 .گرددیم

 روش تحقیق-5

 توجاه با آن روش که بوده یفیک صورت به پژوهش نیا
 شده ینیبشیپ آن یبرا که یاهداف و موضوع ت،یماه به

 مورد اطلاعات. باشدیم یفیتوص – یلیتحل نوع از است؛
 ،(یاساناد)یاانهکمابخ صاورت باه پاژوهش نیاا در ازین
 مطالعااه، مااورد یبناهااا از  یمساامق مشاااهده و یدانیاام

 از اسامفاده باا کاه؛ صورت نیا به ،است شده یآورجمع
 از یندایام یهااداده برداشات و شاده گرفمه یهاعکس
 بناهاا یاساازه ساخمار اسکمچاپ، و اتوکد افزارنرم قیطر
 هارس  و نگارش در هاآن از یادهیگز که شده یسازمدل
 .است گرفمه قرار لیتحل مورد و رفمه کار به

 مباني نظری-6

 (رطاقیت)زهیتو ،(قوس) چفد کمان،-6-1

 کی از یبخش که دانست یخم توانیم را قوس ای کمان
 ره،یادا کی از یبخش مانند است مشخص یهندس شکل
  که یدرصورت ؛یهندس شده شناخمه یمنحن هر ای یهذلول
 ا،یارنیپ) دانسات کماان چناد از یازهیآم توانیم را چفد

1378 :45 .) 

 
: 1389 ،یدیزمرش) زهیتو طرف دو در یگچ لنگه -1شکل

103) 
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 دهیاخم یهاشااخه و قز  و قوس یمعن به لغت در زهیتو
 یباربر یهاکهیبار ،یسنم یمعمار اصطلا  در و شدبایم
 یبارهاا انمقال عامل که است شکل یقوس یهاسق  از

 طاابقم باشاد،یم ینییپاا و یجانب یهاوارهید به یفشار
 طرف دو در یگچ لنگه دو از ممشکل زهیتو هر ،1 شکل
 پاار آجرکاااری بااا لنگااه دو نیااا نیباا کااه بااوده زهیتااو
 .(56: 1367 ان،یمعمار)شودیم

 آن یاجزا و یمعمار یچفدها انواع-6-2

 مااورد رانیااا یمعمااار یبناهااا در یگوناااگون یچفاادها
 آمده 2شکل در آن از ییهانمونه که ردیگیم قرار اسمفاده
 ساه بار گرفمه، کار به رانیا آثار در که ییهاقوس .است

 یهاااقوس -2باااربر یهاااقوس –1: باشااندیم دساامه

 باا. ربااربریغ یهاقوس-3( 27: 1389،یدیزمرش)ینییتز
 را چفادها توانیم است، آمده 1 جدول در آنچه به توجه
 یچگونگ وزن، تحمل تیفیک مانند یگوناگون یهاجنبه از
 فاارم و خااتیر منظاار از نیهمچناا و زیااخ زانیاام زه،یاات

( 41: 1391 ،همکااران و  یاب یولا. )نماود یبنددسامه
 یهااقطا تکرارشان از که هسمند یگروه باربر یهاچفد
 در. نادیآیم وجود به عیوس یگنبدها دورانشان از و برربا
 16 از بااتتر یهادهانه تا چفدها نیا سلاما از بعد رانیا

 گاز و ممریساانم 94+ کوچک گز)اندگرفمه بر در زین را گز
 نامشاان از کاه طورنهماا و( ممریسانم6/106= یسطلان

 تحمال یبخو به خود بر را وارده یبارها قادرند داست،یپ
 (.7: 1395 ،یرسمم و یداران یش)کند

 
 (41: 1391 همکاران، و  یب یول)یرانیا یمعمار در رفمه کار به یچفدها از ییهاگونه-2شکل

 
 (41: 1391 همکاران، و  یب یول)گوناگون یهادگاهید از چفدها یبنددسمه-1جدول

 
 

  هفتاوپنج نحوه ترسیم انواع قوس-6-3

 باه هاطاق از بسیاری مبنای که ایرانی ایهقوس از یکی
 فخار و پارسا. )است هفتاوپنج( چفد)قوس آیدمی حساب
 در تاوانمی را تناد هفاتاوپنج چفاد( 5: 1392 تهرانی،

 ترینکهن کرد، مشاهده گوناگون ادوار از تاریخی بناهای
 تپه هفت در توانمی را چفد این از شده یافت هاینمونه

بسیاری  در چفد این از (.9: 1373 پیرنیا،) یدد چغازنبیل و
 چفد نیز هاکاربندی در. شودمی اسمفاده باربر هایاز تویزه
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 همکاران، و بی  ولی)است هفتاوپنج چفد اسمفاده مورد
 چند به خود خیز دیدگاه چفدها از از . بسیاری(39: 1391
 خیز به توجه با نیز هفتاوپنجچفد . شوندمی تقسی  دسمه
 چفد این کفمه و کند تند، شود؛تقسی  می دسمه سه به آن

 .(39: 1391 همکاران، و بی  ولی) ندارد تیز گونه

 روش) تنتد هفتتاوپنج قوس میترس-6-3-1

 (اول

 ریاز مراحال مطاابق تند هفتاوپنج قوس روش، نیا در
 (.31: 1389،یدیزمرش)دگردیم  یترس

 شود.رس  می محور عمودی و افقی و اممداد دو سمون-1

از  /5Lروی محور افقی به فاصاله   3Oو   2Oنقاط  -2
 شود.محور عمودی جدا می

درجاه از ایان دو نقطاه رساا   4خطاوطی باا زاویاه  -3

 قطع کند.  4Oو  1Oها را در نقاطشود تا اممداد سمونمی

قسممی از کمان   3Oو   2Oو مرکز  A 2Oبه شعاع  -4

را به   3O 1Oو   4O 2Oشود تا خطوط  قوس رس  می

 قطع نماید.   'Kو   Kترتی  در نقاط 

 Kو  K 1O'و   4Oو  1Oادامه کمان قوس به مرکاز -5

4O  تا نقطهH   محل تلاقی کمان و محور عمودی رس
 (.3شود)شکلمی

 
(                                اول روش) تند هفتاوپنج قوس -3شکل

 (206: 1378 ، یدیزمرش)

 روش) تنتد هفتتاوپنج قوس میستر-6-3-2

 (دوم

مطاابق مراحال زیار  تند هفتاوپنج قوسدر این روش، 
  (.206: 1378 ،یدیزمرش) گرددترسی  می

 ترسای  سامون دو اممداد و افقی و عمودی محورهای-1

 .شودمی

  L/2 اناادازه بااه عمااودی محاور رویNN  ' طاول -2
 شود.می اسمخراج

 زده قوس دو  B و A زمراک و 'AN و 'BN شعاع به -3

 اممااداد و  3O و 2O نقاااط در افقاای محااور شااود تااامی

 شود. قطع 4O و 1O نقاط در هاسمون

 شود.می وصل 1O به 3O و 4O به  2O نقاط -4

 کمانی B3O  و  A2O  شعاع و 3O و 2O مرکز به -5

 نقااط در 1O3O و 2O4O خطوط اممداد. شودمی رس 

K و 'K شعاع شود و بهمی قطع' K1O و K4O مراکز و 

O1و O4 عماودی محاور تقاطع محل تا کمان یادامه 
 (.4)شکل شودمی رس 

 
: 1378 ،یدیزمرش) (دوم روش) تند هفتاوپنج قوس -4شکل

206) 
 

 يمعمول هفتاوپنج قوس میترس-6-3-3

انجام  ریز مراحل مطابقمعمولی  هفتاوپنج قوسترسی  
 (.208: 1378 ،یدیزمرش)شودمی
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پس از رس  دو محور افقی و قاز  اممداد دو سمون زیر -1
 شود.می ترسی 

ی بین دو سمون به هفات واحاد محور افقی در فاصله-2

ی به فاصله 3Oو  2Oشود. و دو مرکز مساوی تقسی  می
 شود.دو واحد از هر سمون روی آن مشخص می

ها، ، محل تقاطع محور افقی با سامونBو A از نقاط  -3
شود ها انمخاب میی دهانه روی سمونطه به فاصلهدو نق

 به دست آید. 4Oو 1Oتا نقاط 

دو کماان  3Oو  2Oو مراکز  B3Oو  A2Oبه شعاع -4

در  2O4Oو   3O1Oشود تاا امماداد خطاوط ترسی  می

و  4O و 1O قطع شود. ساپس باه مراکاز  K'و K نقاط 

شاود تاا در کمان دیگار رسا  می  K1O'و  K4Oشعاع 

 .(5شکل)قطع کند  Hمودی را در محور ع

 

 (208: 1378 ،یدیزمرش) یمعمول هفتاوپنج قوس -5شکل

 کند هفتاوپنج قوس میترس-6-3-4

 انجاام ریاز مراحال مطاابق کند هفتاوپنج قوس  یترس
 (.214: 1378 ،یدیزمرش)شودیم

دو محور افقای و عماودی و امماداد دو سامون رسا  -1
 شود.می

از دو سامون  /6Lی باه فاصاله 3Oو  2Oدو مرکز  -2
 شود.روی محور افقی تعیین می

از محل برخاورد دو محاور  L/2به فاصله  Mنقطه  -3

 شود. روی محور عمودی تعیین می  Nییعنی نقطه

با  M3O و  M2Oاز تقاطع خطوط  4O و 1Oنقاط  -4
 آید.اممداد دو سمون به دست می

رسا   3Oو  2Oو مراکاز  A2Oدو کمان به شاعاع  -5

 قطع کند. K'و K را در نقاط  2MOشود تا خطوط می

و  K1Oو شاعاع  4Oو  1Oی قوس به مراکاز ادامه -6

'K4O تا نقطه H (6شکل) شودرس  می. 

 
 (214: 1378 ، یدیزمرش) کند هفتاوپنج قوس -6شکل

 

 چهتتاربخش یهتتاطاق یاستتازه رفتتتار-6-4

 قتتوس واعنتتا از استتتفاده بتتا شتتده ستتاخته

 هفتاوپنج

 رفمار 1طنابی منحنی هایفرم مشابه هاقوس که زمانی تا
 طنابی منحنی بر بودن منطبق بود، پایدار خواهند کنندمی
مشاخص  نیاروی و خیاز دهانه، بودن معلوم شرط سه با

 خیاز و دهاناه فاوق فار  در بود که خواهد پذیرامکان
 تغییر شرای  ولی. باشدمی ثابت مشخص سازه یک برای

 طناابی منحنای تغییار شاکل باعا  توانادمی یبارگذار
 منطبق وضعیت موجود دیگر صورت آن در و شود حاصله

 از ممانعات بارای. باود نخواهاد جدیاد طنابی منحنی بر
 کاه گاردد فشرده به قدری باید قوس شکل امری چنین
 باشد. نداشمه وجود آن در بات به رو گونه خمشهیچ
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 هایچ کاه کارد هاارم ایباه گوناه بماوان را هاقوس اگر

را  باات باه رو کماانش اجاازه منحنای طول در اینقطه
 یک دلیل همین ماند. به خواهد پایدار قوس باشد، نداشمه
 کشش در برابر که) ک  ضخامت با بنایی ملال  با قوس

 ممغیار، بارگاذاری شارای  تحت( ندارد مقاومت خمش و
قسامت  کاه شکل با همان هاییقوس ولی. است ناپایدار

 رو کماانش برابر در اندشده پر بنایی ملال  با اتیی آنب
باشاند. باه می پایادار طور ذاتای به و بوده مقاوم بات به

 طنااابی منحناای فاارم باادون هااایقوس دلیاال، همااین
 باا ملاال  هایسازه در آمیزیموفقیت به طور توانندمی

 قارار آن اطاراف در کاه ملاالحی باه وسایله که بنایی
قااارار  اسااامفاده ماااورد شاااود،می مهاااار انااادگرفمه
 (.30: 1395 ،یسالوادور)گیرند

 
 هفتاوپنج قوس از اسمفاده با چهاربخش طاق -7شکل

 (نگارندگان)

 قااوس ماننااد هاااقوس انااواع و خطااوط از اساامفاده بااا
 دایارهنی  یاک تواندمی که هاآنترین ساده یا هفتاوپنج

را  هاانآ هاایترکی  و های مخمل طاق توانمی باشد،
 خاود خاا  نظری هندسه اساس بر کدام هر که ساخت
های چهاربخش با ترکیبی از طاق 7شکل .شودمی تعری 

 را نشاان داده اسات. در هفتاوپنجهای اسمفاده از قوس
 چاون تاویزه، در طااق پوشاش باا هاییچهارطاقی مورد
 نیرویی شود، لذامی محسوب طاق برای گاهیتکیه تویزه
 اعماال تاویزه ساط  روی پاایین باه اتبا طارف از که
 . شودمی هادر تویزه بات به رو خمش ایجاد مانع گرددمی

 باا هاایتویزه نقاش بررسای دلیل به حاضر پژوهش در
 نظار از کند هایقوس به اینکه توجه با و کند هایقوس

 با شده شناخمه) طنابی منحنی های با فرمسازه با ظاهری

 باعا  امر این دارند، زیادی فاوتت (فعال یهافرم عنوان
 روی هااا،طاق ثقلاای نیااروی اعمااال تااا نقااش گاارددمی

 هااتویزه در باات به رو خمش ایجاد از ممانعت و هاتویزه
 خماش مهار برای نیز دیگری هایروش. گردد ترپررن 

 در کردن قاوس مهار به توانمی که دارد وجود بات به رو
 زاویه محدوده در قوس هایشانه کردن پر یا و دیوار بین

 کرد. اشاره به وسیله کونوها( قوس کونال) شکرگاهی

 ، در8مطاابق شاکل  چهاربخش هایطاق ایسازه رفمار

و ساه  m 5/6و  m 5/4و  m 5/2  ( L )ی دهاناه سه

و سااه ابعاااد  m 5/6و  h) )m 5/3 ،m 5ارتفاااع پایااه 

مورد بررسی  m 5/3و  m 5/1 ،m 5/2 (a)مقطع پایه 
های انمخاب گیرد. تزم به ذکر است ابعاد و اندازهار میقر

موجاود در بناهاای  2هاایشده با توجه به ابعاد چارطاقی
که در این  3باشدمذهبی دوره اسلامی در کشور ایران می
های ماورد بررسای پژوهش از این شیوه ساخت در نمونه

در این پژوهش شامل: مسجد حکی ، مسجد امام و مقبره 
 گ اسمفاده شده است.میربزر

 نسبت ترینمناس  از در طاق چهاربخش 8مطابق شکل 

 (0t)قاوس  ( به ضاخامت پایاهatقوس ) رمس ضخامت

شاود( نشاان داده می t k= t a/0 )که ایان نسابت باا 
شود. در این پژوهش جهت باه دسات آوردن اسمفاده می

های چهاربخش مورد نظر، در طاق kترین نسبت مناس 
؛ مااارادی  4: 1386حجاااازی )حجاااازی،از تحقیاااق 

 شود. ( اسمفاده می45: 1389آبادی، غیاث

 

 (4: 1386،یحجاز)قوس یپاراممرها -8شکل
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 kهای مربوط به نسبت 0tو  atمقادیر  4و  3، 2جدول 
 5/2های با دهانه هفتاوپنج قوس باهایی که برای طاق

 دهد.ساخمه شده را نشان می m 5/6و  m 5/4و 

 مخمل  هایمدل هایقوس هندسی مشخلات -2جدول
 )نگارندگان( m 5/2دهانه  و پنج اوهفت قوس انواع با طاق

0t  / طاق قوس

R 
(m) 0t  kta 

 0t/  
(m) ta 

 

 هفتاوپنج

 کند

15/0 1875/0 25/0 046875/0 

15/0 1875/0 38/0 07125/0 

15/0 1875/0 4/0 075/0 

15/0 1875/0 42/0 07875/0 

15/0 1875/0 6/0 1125/0 

 

 هفتاوپنج

 معمولي

12/0 15/0 3/0 045/0 

12/0 15/0 55/0 0825/0 

12/0 15/0 6/0 09/0 

12/0 15/0 65/0 0975/0 

12/0 15/0 85/0 1275/0 

12/0 15/0 1 15/0 

 

 هفتاوپنج

 تند

18/0 225/0 25/0 05625/0 

18/0 225/0 55/0 1237/0 

18/0 225/0 85/0 19125/0 

18/0 225/0 95/0 21375/0 

 ممار 5/2 یهادهانه در است داده نشان 2جدول  یبررس
 قاوس هیاپا ضاخامت کاه کناد هفتاوپنج هایسقو با

 07125/0 و 07875/0 قااوس راس ضااخامت و 1875/0

 هفااتاوپنجهااای اساات. در قوس نااهیبه k مقاادار اساات
 اسر ضاخامت و 15/0 قاوس هیاپا ضخامتی با معمول

 دراساات و  نااهیبه k مقاادار 0975/0و   0825/0 قااوس
 و 225/0 قوس هیپا ضخامت با تند هفتاوپنج یهاقوس

 .است نهیبه k مقدار 0825/0 قوس راس ضخامت

 طاق مخمل  هایمدل هایقوس هندسی مشخلات-3جدول

 )نگارندگان( m 5/4 دهانه و پنج اوهفت قوس انواع با

 قوس

 طاق

/  0t

R 
(m) 0t  kta 

 0t/  
(m) ta 

 

 هفتاوپنج

 کند

15/0 3375/0 25/0 0843/0 

15/0 3375/0 38/0 1282/0 

15/0 3375/0 4/0 135/0 

15/0 3375/0 42/0 1417/0 

15/0 3375/0 6/0 2025/0 

 

 هفتاوپنج

 معمولی

12/0 27/0 3/0 081/0 

12/0 27/0 55/0 1485/0 

12/0 27/0 6/0 162/0 

12/0 27/0 65/0 1755/0 

12/0 27/0 85/0 2295/0 

12/0 27/0 1 27/0 

 

 هفتاوپنج

 تند

18/0 405/0 25/0 1012/0 

18/0 405/0 55/0 2227/0 

18/0 405/0 85/0 3442/0 

18/0 405/0 95/0 3847/0 

 ممار 5/4 یهادهانه در است داده نشان 3جدول  یبررس
 قاوس هیاپا تضاخام کاه کناد هفتاوپنج هایسقو با

 1417/0و  1282/0 قاااوس راس ضاااخامت و 3375/0

 هفااتاوپنجهااای اساات. در قوس نااهیبه k مقاادار اساات
 راس ضاخامت و 27/0 قاوس هیاپا ضخامتی با معمول

 دراساات و  نااهیبه k مقاادار 1755/0و  1485/0 قااوس
 و 405/0 قوس هیپا ضخامت با تند هفتاوپنج یهاقوس

 .است نهیبه k رمقدا 2227/0 قوس راس ضخامت

 طاق مخمل  هایمدل هایقوس هندسی مشخلات-4جدول
 )نگارندگان( m 5/6دهانه  و هفتاوپنج قوس انواع با

0t  / طاق قوس

R 
(m) 0t  kta 

 0t/  
(m) ta 

 هفتاوپنج

 کند

15/0 4875/0 25/0 1218/0 

15/0 4875/0 38/0 1852/0 

15/0 4875/0 4/0 195/0 

15/0 4875/0 42/0 2047/0 

15/0 4875/0 6/0 2925/0 

 

 

 هفتاوپنج

 معمولی

12/0 39/0 3/0 117/0 

12/0 39/0 55/0 2145/0 

12/0 39/0 6/0 234/0 

12/0 39/0 65/0 2535/0 

12/0 39/0 85/0 3315/0 

12/0 39/0 1 39/0 

 هفتاوپنج

 تند

18/0 585/0 25/0 1462/0 

18/0 585/0 55/0 3217/0 

18/0 585/0 85/0 4972/0 

 
 ممار 5/6 یهادهانه در است داده نشان 3جدول  یبررس
 قاوس هیاپا ضاخامت کاه کناد هفتاوپنج هایسقو با
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 2047/0و  1852/0 قاااوس راس ضاااخامت و 4875/0

 هفااتاوپنجهااای اساات. در قوس نااهیبه k مقاادار اساات
 راس ضاخامت و 39/0 قاوس هیاپا ضخامتی با معمول

 دراساات و  نااهیبه k مقاادار 2535/0و  2145/0 قااوس
 و 585/0 قوس هیپا ضخامت با تند هفتاوپنج یهاقوس

 .است نهیبه k مقدار 3217/0 قوس راس ضخامت
 

 قوس انواع نهیبه شکل یبررس از حاصل جینما-5جدول
 )نگارندگان( هفتاوپنج

 / 𝑊 قوس نوع
H 

k R/  0t 

 هفتاوپنج

 تند

4/2 55/0 18/0 

 هفتاوپنج

 معمولی

95/1 65/0-55/0 12/0 

 هفتاوپنج

 کند

6/1 42/0- 38/0 15/0 

 

 
ارازاه شاده  5در جدول  4و  3، 2نمایج حاصل از جداول 
؛ مقااادیر بهینااه باارای نساابت 5اساات، مطااابق جاادول 

، نسابت )R / 0t(ضخامت پاکار قوس به نلا  دهاناه

و نسابت  kضخامت راس قوس به ضخامت پاکار قوس 
س به نیروی افقای )نیاروی راناش( پاکاار وزن نل  قو

( )به آن ضری  پایداری قوس نیز گفماه 𝑊 / Hقوس )
باشد. در این جدول با اسمفاده از محادوده و شود( میمی

هاای هاای باه کاار رفماه در طاقبارای قوس kمقادیر 

داخال و  kهای ها باا نسابتچهاربخش مورد نظر، طاق

 kاند و نسابت یز شادهی ارازه شده، آناالخارج از محدوده
 عنوانبااهاساامفاده شااده در طاااق بااا بهماارین عملکاارد 

ها در نظار گرفماه در ساایر مادل kترین نسابت مناس 
 اند.شده

هاای لذا بررسی نمایج نشان داده است؛ اسامفاده از قوس
و  4/2، معمولی و کند با ضاری  پایاداری تند هفتاوپنج
شکل بهیناه و های چهاربخشی، در در طاق 6/1و  95/1

حالاات پایاادار قاارار دارنااد کااه از میااان آن نیااز، قااوس 
نسابت باه دو دسامه دیگار در وضاعیت  تناد هفتاوپنج

هاای بااربر ( کاه در بخش5پایدارتری قرار دارد)جادول 

بناهای مورد مطالعه این پژوهش نیز بیشمر از این قاوس 
 اسمفاده شده است.

 هامطالعات و بررسي-7

مساجد حکای   بناای  3 ایار سازهساخمدر این پژوهش 
اصفهان، بقعه درب امام اصفهان، بقعه مشاهد میربازرگ 

ماورد تجزیاه و  الدین مرعشای آمال(میرقوام آمل )بقعه
تحلیل قرار گرقمه است که در ادامه نمایج آن بیاان شاده 

 گردد.می

 های تحقیقیافته-8

 اصفهان میحك مسجد -8-1

 یمسااحم باا یانویاا چهاار و بازرگ ییبنا  یحک مسجد
 اصافهان بازار کنار در که است ممرمربع 8000 به کینزد
 ،یاتصافهان) دارد جاای جهان نقش دانیم یکینزد در و

 در رفمه کار به یهاقوس  9شکل به توجه با( 94: 1368
 .باشندیم تند هفتاوپنج نوع از آن، یهاآنویا

سازه گنبدی دارد که سه گنباد، مرباوط  5مسجد حکی ، 
 و زمسامانی شبسامان در گنبد ه شبسمان تابسمانی، یکب

 کالاس یاا هماان مادرس فضاای پوشش دیگر گنبدی
 گوشاه در کاه مادرس فضاای گنباد در .باشادمی درس
وجاود  ایسااده دارد، یک کاربندی جای بنا غربی شمال
تشاکیل  شااپر  ردیا  یاک و پاباریک یک از که دارد

کاربنادی از در این  11( که مطابق شکل 10شده )شکل 
 اسمفاده شده است. تند هفتاوپنجباربر  های قوس

 دارد جاای جناوبی شبسمان در که بنا اصلی در این گنبد
 در در دوره صاافوی دیگاار گنباادهای رایااج بااه نساابت

در زیار ایان گنباد، کاربنادی  .دارد هاییاصفهان، تفاوت
( 12سکنج وجود دارد )شاکل  سازییزدی ساده  با گوشه

گیارد و سازی از تقاطع دو قوس شاکل میوشهکه این گ
 انمقالی در آن پیچیده است، بادین منطقه تقسیمات شیوه

 دو گنبدخاناه، باربر اصلی تویزه چهار میان در که صورت
 از جدیادی شکل کرده، را قطع همدیگر که قوس باریکه

 در پاباریاک دو اند، یعنایگذاشامه نمایش به را کاربندی
 1392نژاد، )هوشیاری و فرشامه (13شکل) یکدیگر. کنار
:5.)  
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، سازه کاربندی از روی باام و دیاواره 13با توجه به شکل
 بیرونی گنبد قابل مشاهده است و نشان داده است که؛ در

های باربری قرارگرفمند کاه انمقالی سازه بام، قوس بخش

اند بادین شاده روی چهار قوس اصلی گنبدخاناه سااخمه
 برابار دو حادود در و بزرگمارهاا صورت که برخی قوس

 هسمند. کوچکمر هایقوس

 (نگارندگان)یغرب وانیا( 4  یشمال وانیا( 3  یجنوب وانیا(2   یشرق وانیا(  1   -9شکل
 

 

 

  یحک مسجد در مدرس فضای گنبد سازه-10شکل
 (41: 1392)هوشیاری و همکاران، 

 

 

 در شده گرفمه کاربه  تند هفتاوپنج قوس -11شکل
 (؛ نگارندگان 41: 1392 همکاران، و یاریهوش)گنبد

 

 

 

 

 
 سکنج سازی گوشه با ساده یزدی یکاربندال (  -12شکل
 )نگارندگان(  یحک مسجد گنبدخانه در یانمقال منطقه ب(

 الف

 ب
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شاده،  اشااره زمرشایدی کمااب در کاه آنچه به توجه با

 قاوس نوع در سازه گنبد از شده گرفمه به کار هایقوس
 هماین از نیز بنا هابخش در کلیه که بوده تند هفتاوپنج

باه  ینحوه شر  لذا (.14است )شکل شده اسمفاده قوس
 مساجد، گنباد ساازه در هفاتاوپنج هایقوس کارگیری
 باه هاتویزه و جرزها به گنبد وارده نیروهای انمقال جهت
 .باشدمی زیر شر 

 
 و یاریوشه: )گنبد یانمقال منطقه باربر هایقوس -13شکل

 (5: 1392 نژاد،فرشمه

 
 تند هفت  او پنج  نوع  از یها قوس -14شکل

 (205: 1373،یدیزمرش)

 هاایتویزه یاا بزرگ قوس ال ، چهار -15مطابق شکل 
گنبدخانه قرار گرفماه  اصلی اصلی بر روی جرزهای باربر
 هاایقوس پایه قوس در کنار چهار این هایاند. پایهشده

هایی شود اما قوسمی زده هسمند ه روبروی  که زیرین
 مممایال بیارون سامت باه که در بات قرار گرفمند کمای

 باازرگ هااایقوس هایپایااه میااان اند کااه فاصاالهشااده
 ب(.-15دهد)شکل می را شکل سکنج سازیگوشه

تار پساین بزرگ هاایقوس نلا  که بعدی قوس چهار
 هااآن روی بر و های بزرگقوس میان فاصله هسمند در

 محای  گارفمن قرار برای ی مناس زمینه تا شودمی هزد
 فرشامه و هوشیاری) ج(-15شود )شکل  آماده گنبد دایره
 (7:ال  1392 نژاد،

 

 

 

 
اصلی: باربر هایقوس -15شکل   

های پسین،های ابمدایی  ب( قوسال ( قوس    
(7-6: ب1392 نژاد،فرشمه و یاریهوش)های انمهاییج( قوس   

 
 یهاقوس یرو بر مسجد دیگن یریقرارگ -16لشک

 (.  7: ب1392 نژاد،فرشمه و یاریهوش)باربر

 هشت یک کنی  وصل ه  به بات در را هاقوس رمس اگر
 شامارش باا گنبدخاناه زیار از اما داشت، خواهی  ضلعی

 تبادیل ضلعی 12 به ضلعی 4 که دید خواهی  هاسنبوسه
 ضالعی دوازده نای. گیردمی قرار آن روی بر گنبد و شده
 نشان را خود آجری حج  یک صورت به نیز بام روی در
 آن درون در انمقاالی منطقاه بااربر هاایقوس و دهدمی

 الف

 ب

 ج
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 کا  هایتیه صورت به نیز گنبد پایان شوند. درمی دیده
و در  .گیاردمی قارار ضالعی دوازده حج  روی بر شونده

هاا این صورت بار حاصاله از گنباد و ملاال   باه قوس
 هایبندی نیروها و بارها در قوسشود و تقسی نمقل میم

تند موج  پایداری کلی سازه بنا در گنبد  هفتاوپنجباربر 
 .(16شود )شکلخانه مسجد حکی  می

 اصفهان امام درب بقعه-8-2

 ق .ه 857 سال در اصفهان امام درب بقعه یبنا ساخممان
 جهانشاااه ماادت کوتاااه یپادشاااه زمااان در( م1453) 
 و دهشا سااخمه صفرشاه نیالدجلال فرمان به ونلویراقوق

 و نیالعاباادنیز و بطحااا  یابااراه زاده،امااام دو آرامگاااه
 هجاری نها  قارن در ترکمانان دوره به مربوط ادگاریی

 (.17 شکل( )79: 1375 خردمند،) است

 محمد حاج بازارچه عبدالرزاق، ابانیخ اصفهان، در بنا نیا
 و باازرگ گنبدخانااه دو املشاا کااه ،شااده واقااع جعفاار،
 یزهاایدهل مثاباه باه هاگنبدخاناه طرف دو در ییهااتاق
 اساات، یاژهیااو یهاااتیفیک یدارا کااه آن یرامااونیپ

 ه  و یافق برش در ه  ،بنا طر  وهیش در تنوع. باشدیم
 (.18 شکل) است آشکار یخوب به قاز  یهابرش در

 
 )نگارندگان( اصفهان امام درب بقعه یبنا ساخممان -17 شکل

 
 (264: 1384: پیرنیا)امام درب یبنا مقاطع و پلان -18 شکل

 

 
(نگارندگان ؛12: 1393 ،یتاک و یخوراسگان یمساح) یشمال و یغرب جبهه یفن لیتحل -19شکل

 ممفااوت بازرگ و کوچاک گنباد دو امام، درب بقعه  در
 بلکاه اند،نشاده بناا راسما کی در گنبد دو نیا دارد وجود
 قااز  طاور باه ممریسانم 60 و افق در ممریسانم 80 دحدو

 گنباد، ناو  از جارم شادن ادیاز با دارند، راس اخملاف
 یرانشا رویین ،گنبد انحنای با و شده شمریب وزن رویین
 جارم در حادودی تاا کاه شودیم عیتوز رونیب سمت به
 تحمال باه زین گنبد هاییخشخاش. گرددیم یخنث ویگر

 از مقادارید. کننیم کمک گنبد شران از رییجلوگ و بار
 معکاوس راناش با بزرگ گنبد رانش از حاصل روهایین

 یفرهنگاا راثیاام ویآرشاا)گرددیم یخنثاا کوچااک گنبااد
 نیزما باه سپس و جرزها به روهاین(. اصفهان شهرسمان

 از یرانش رویین از یبخش  یترت نیبد و شوندیم منمقل
 یچفاادها پوش باااخوانچااه طاااق و هااازهیتو قیااطر
 روهاایین راسمای که گرددیم یخنث یرامونیپ هفتاونجپ
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 دارد یکاینزد هااقوس فارم با بنا ایسازه عناصر یداخل
 (20 و 19 شکل)

 گنبدهایی نی  با رانش نیروی بزرگ، گنبد غربی ناحیه در
 ضخی  جرزهای بر شده تعبیه هایتویزه بر را بارشان که
 ایوان در. گرددمی خنثی سازند،می وارد بندپشت عنوانبه

 اسامفاده تویزه دو از ایوان زیاد عمق علت به غرب شمال
 باه هاییتویزه نی  نیز گنبد غربی ایوان جنوب و در شده
 هااآن باین فضاای کاه اندشاده داده تکیاه اصلی تویزه

 ،یتاااک و یخوراسااگان یمساااح)شااده است داده پوشااش
1393 :12). 

 
 یشرق و یمالش جبهه در اوهفتپنج یهاقوس  -20شکل

میراث فرهنگی، صنایع دسمی و گردشگری اسمان اصفهان؛ )بنا
 (.نگارندگان

آمادن چفاد  ها  کناار پوش ازخوانچاه در این بنا، طاق
 باا مقابلاه شااید آن علت. تشکیل شده است هفتاوپنج

 آن بار پشمی فضای پوشش از که باشد ایرانشی نیروی
 ناای  از ایمجموعااه قساامت شاامالی شااود، درمی وارد

 شامالی نوار کمربندی، مانند که تویزه بر ممکی گنبدهای
 بنا جنوبی ضلع. کندخنثی می نیروها را برگرفمه، در را بنا

 و پشامی اتااق راناش نیروی دفع برای گنبدینی  شامل
 نیروهاای رانشای باا برای مقابله ضخیمی جرز همچنین
  (.21شکل )است الحاقی دهلیز

 فارم باا بناا ساازهای ناصارع داخلای نیروهاای راسمای
 گنبادها، در نیارو باردار راسامای .دارد نزدیکای هاقوس
. اسات طرفاه دو هاطاق و هاتویزه شعاعی، در گنبدهانی 
 و کوچک و بزرگ گنبد از رانشی نیروهای بین چالش در

 و گنبادها طارف از هاآن مقابله با برای تدافعی نیروهای
 و افقای نیروهاای مجموع باید های اطراف،طاق و قوس

. صافر باشاد نیروها از حاصل گشماور همچنین و عمودی

 باه شاده و خاارج تعادل حالت از بنا صورت، این غیر در
 خطار باا اسات ممکن و شودمایل می طرف چند یا یک

 خنثای وظیفاه جرزها برخی اینجا در .گردد ویرانی مواجه
 را گنبدها و طاق مجموعه از حاصل رانشی نیروی کردن
 در ضاخی  جارز هادر برخی قسمت منظور، این به ند،دار
 وزن و افقای مؤلفاه افازایش طریق از تا شده گرفمه نظر

 (22مقابلاه شاود )شاکل وارده، مایال نیاروی باا موجود
 .(اصفهان شهرسمان یفرهنگ راثیم ویآرش)

 
  یجنوب جبهه  در یداخل یفضاها یهاقوس و طاق-21شکل

 (.نگارندگان ؛12: 1393 ،یکتا و یخوراسگان یمساح)یغرب و

 

 
 و یشرق جبهه( ال : در یداخل روهایین عیتوز -22 شکل

 یمساح)امام درب یشمال و یغرب جبهه( ب یجنوب
 (.نگارندگان ؛12: 1393 ،یتاک و یخوراسگان

 باه مرکاز از پرقدرتی افقی مؤلفه بزرگ در این بنا، گنبد
 لفاهمو نیاز کوچاک کند و گنبادمی پراکنده خود محی 
 وارد اطاراف باه بازرگ گنباد به نسبت کوچکمری افقی
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 در بازرگ گنباد رانش از قسممی صورت بدین و کندمی
 مسااحی( )23تلاویر) گاردد.می دو، خنثی این بین جرز

 (11: 1393 تاکی، و خوراسگانی

 
 یمساح)سازه در روهاین یافق مولفه عیتوز -23 شکل

 .(نگارندگان ؛12: 1393 ،یتاک و یخوراسگان

 بقعتته) آمتتل میربتتزر  مشتتهد بقعتته-8-3

 (آمل مرعشي الدینمیرقوام

 باه مرباوط که است ایمقبره و عمارت بزرگ میر مشهد
 میدان، سبزه آمل، در و است ق. ه 8 قرن- صفوی دوره

 (.24شده است)شکل واقع آمل مللی محوطه

 
 (نگارندگان) ربزرگیم مقبره یجنوب جبهه -24شکل

 ضاخامت .باشاندمی آجاری و بااربر عموما بنا دیوارهای
 دیوارهاای ضاخامت کاه ایگوناه باه است زیاد دیوارها
ساانمیممر  80 از درونی دیوارهای و سانمیممر 120 بیرونی

باشند)آرشاایو میااراث فرهنگاای می مماار  ممغیاار 1 تااا
 جارز باین فواصال در خارجی دیوارهای .شهرسمان آمل(

 میر مقبره .دارند ار اسپر نقش و اندگرفمه قرار نماها، طاق
 و غیرباااربر و (هاااتویزه) باااربر هااایقوس دارای باازرگ

 شاکل باه کاه باشدمی شکل منحنی ممنوع هایپوشش
 اند. ایانشاده سااخمه کماانی و کناد و هفت تناداو پنج

 هایدر جاداره بااربر و نقاش داخلای، فضای در هاقوس
 داخلای فضای در .شوندمی ظاهر نما عنوانبه نیز خارجی
آجار  باا بارطاق تحمل برای را های گچیتویزه پیرامون

 هایدهاناه پوشاش بارای بنا داخل در هاطاق چینند،می
پوشش  برای و یا پنجره، و در هایدرگاه مانند عمق، ک 
 نیز خارجی هایجداره در .شوندمی اسمفاده و چشمه طاق

 بسامه قابال پشات نماهاای طاق صورت به هااین قوس
 هفتاوپنج و کمانی هایبا قوس سغ نعل  است. مشاهده

کناد می خودنماایی رومای چیادمان روش با هاپنجره در
 (.26و  25)شکل

 
 یشرق و یجنوب بدنه در تند هفتاوپنج یها قوس  -25شکل

 (نگارندگان)بنا

 فضای با)  تویزه و طاق سیسم  با مقبره فضاهای اغل 
 (مربع یانیم فضای با)  چشمه و طاق و (مسمطیل میانی
 (.26اند)شکل شده پوشیده
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 هفتاوپنج یهاقوس( ال   - یبعدسه ریتلاو -26شکل

 تند هفتاوپنج یهاقوس از ممشکل باربر یهازهیتو و طاق(ب
 )نگارندگان( باربر یجرزها( ج

 
 (نگارندگان) ربزرگیم مقبره در یرسم یکاربند - 27 شکل

 پوشاش و چشمه و اقط با غربی شمال شبسمان پوشش
 باا و شاده سااخمه تاویزه و طاق با شرقی مسمطیل اتاق

 پوشاش، هایشیوه این در است، گردیده تزیین کاربندی
 باه باربر هایتویزه موجود، به وسیله زنده و مرده بارهای
 زماین و پای به بعد و منمقل سنگین جرزهای و هاسمون

 بوده کاه هفتواپنج نوع از باربر هایتویزه. شوندمی وارد
 (.27اند )شکلشده بنا ساروج ملات و آجر با

 قیتحق جهینت-9

ایان  هفاتاوپنجدر این پژوهش با بررسای چفاد)قوس( 
های اشاره شده، دقیقا باا نمیجه حاصل شد که اندازه چفد

کمای  کشاید تاوانمی ممنااظر ابعاد آنچه روی کاغذ در
مطاابق  و تاس اند  بسیار تفاوت این البمه دارد، تفاوت

چهاار و  دهاناه در چفاد یاک آنچه که بررسی شد، برای
 دلیال باشاد،می ساانمیممر یا چهار سه درحدود ممری،نی 
 دقات برداشات، هاایتوان: روشمی را انطباق عدم این
 همچناین و ارتفااع برداشات در ساخمی برداشات، ابازار

 یاا بارهاا تااثیر زماان تحات درطول طاق اند  نشست
 چفاد دقیق شکل دانست که چفدها زیر رد اندود کشیدن

ایراناای در  های سانمیسااازه اساات. لاذا کارده پنهاان را
 دقات بااتیی نظاری از هندساه ساازیپیاده که درحالی

ماواردی نیااز باه  در هاانادازه سازیپیاده برخوردارند، در
باا  ییهاناسااخمم بناابراین در. دارناد افزایش یا کاهش
 ارتفااع، در ابعااد تناسا  ظحف سنمی، و اسلامی معماری
 قیاادهای تاارینمه  از یکاای معماااری احجااام و دهانااه

 کیفیاات ایاران تاریخی بناهای قلمرو طراحی هسمند. در
 عنوانبه نباید را پایداری و مقاومت، سخمی نظیر ایسازه

گرفات،  نظار در طراحای کننادهتعیین و اصلی معیارهای
 و شاده یجاادا هااینیروهاا، تنش از سنمی معمار اگرچه
 او محاسابه برای اما است آگاه کاملا ایسازه هایخرابی
 عناصار عملکرد این. دارد قرار اهمیت دوم درجه در تنش
کناد، می پیاروی بناا کلای شکل از که باشدمی ایسازه

 هایچ درسات، عملکارد بادون ها  چنانچه خود شاکل
تاییااد  و بررساای ای،سااازه تحلیاال هاار. ناادارد مفهااومی
 تحلیل آن است که موجه هنگامی تاریخی یاهناساخمم
ای باشد کاه معنوی و هندسی، طبیعی هایویژگی شامل

بمواند سازه و معماری را هماهن  و یکسو کند لذا در این 
ای صورت گرفمه در های سازهپژوهش با توجه به تحلیل

سه بنای مسجد حکی  اصفهان، بقعه درب امام اصافهان 
ن نمیجه حاصل گردیاد؛ تعامال و مقبره میربزرگ آمل ای

شاود کاه شایوه میان سازه و معماری زماانی برقارار می
ساخت مناس  اسمفاده شود و در سه بنای ماورد مطالعاه 

 تویزه شکل گرفمه و دارای و طاق سیسم  فضاها با اغل 

15 
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 هایباا پوشاش و غیربااربر و (هااتویزه) باربر هایقوس
 ند کاه بارهاایاسااخمه شاده هفتاوپنج شکل به ممنوع
باه  بااربر هاایوسایله ایان تویزه به موجود زنده و مرده
 زماین و پای به بعد و منمقل سنگین جرزهای و هاسمون
های با بنا در طاق 3می شود. نحوه توزیع بار در این  وارد

 موجا  ای است کاهبه گونه هفتاوپنجهای انواع قوس
در  اسات شاده بناا یداریاپا و سااخمار کل در یهماهنگ

و  5/2 ،5/4  (L) یدهاناه سه ها باواقع؛ اسمفاده از طاق

ممار و ساه  5/6و  5/3 ،5 (h)ممر و سه ارتفاع پایه  5/6

ممر، در ایان بناهاا  5/3و  5/1 ،5/2 (a)ابعاد مقطع پایه 
  یضاار زماانی در حالات بهینااه و پایادار قاارار دارد کاه

آن  ی و کناد درمعمول تند، هفتاوپنج یهاقوس یداریپا
 قوساز میان آن،  کهباشد  6/1 و 95/1 و 4/2به ترتی  

 تیوضاع در گارید دسامه دو باه نسابت تناد هفتاوپنج
 هفاتاوپنج یهاقوس از اسمفاده. لذا دارد قرار یدارتریپا

بناا جهات پوشاش فضاای  3های ایان در طاق و تویزه
 هایدرگاه عمق ک  یهادهانهگنبدخانه، ایوان، تاترها و 

ای موج  افزایش ضمن ایجاد پایداری سازه ،پنجره و در
فضاا از طریاق  شناساانهییبایز کیفیت معمااری و جنباه

در  ساکنج ساازیگوشه باا سااده یزدیا یکاربندایجاد 
 یرسم یکاربندفضای زیر گنبد مسجد حکی  و یا ایجاد 

در فضاهای مقبره میربزرگ و بقعه درب امام شده اسات 
بر اساس قاعده فنای  شناسانهییبایز جنبهی این که همه

نظمی در عین نظ  و قانونمندی و ساخممانی، از نوعی بی
کند کاه باا نگرشای خلاقاناه و مبمکراناه بار تبعیت می

بینی اسلامی نگر مبمنی است که از جهاندیدگاهی جامع
های شود. اینگونه که؛ معماار جنباهمعمار سنمی منمج می

هاای ممشاکل از اده از طاقای و فنی بنا را با اسامفسازه
در راه نیال باه فضاایی زیباا و باا  هفتاوپنجهای قوس

هاا ها و ناموزونیکیفیت به خدمت گرفمه است و قناسای
شد تهدید قلمداد می عنوانبهها که موجود در آرایش جرز

گیری از این نوع قوس به فرصمی جهت بروز و را با بهره
طراحی فضا بادل کارد و شناسانه های زیباییظهور جنبه

جهت دسمیابی به ایان هادف مها ، ناه مساازل فنای و 
های فضاایی قرباانی نیارشی را نادیده گرفمه و نه کیفیت

های ساخت شده اسات. بلکاه در آمیخامن فنون و روش
طور کاه در ایان هنر و با شایوه سااخت مناسا  هماان

ی بیافریند کاه از چشا  پژوهش اشاره شد، توانسمه فضای

ها، به دور بماند و فضا در نظر راهی و ناموزونیه، کجبینند
گر شاود. بناابراین او یکدست و با نظمی سانجیده جلاوه

 مطار  ساازه در کاه ایاناهمدبر و اسامادانه هایحلراه
 ساازه و معمااری فارم یکپارچگی پایه بر شوند، وقمیمی
 کیفیات کاه باشاد صفاتی واجد تواندمی گیرد، سازه قرار

 دهد. افزایش را اریمعم فضای

 يو قدردان تشكر-10

 موردی از نویسندگان ذکر نشده است. 

 هانوشتپي -11

 و شکل از وارده یبارها برابر در که هسمند ییهاسازه -1
 فق  حاصله یداخل یهاتنش که کنندیم اسمفاده یبیترک
 (.98: 1387)مور،  باشد  یمسمق کشش و فشار صورت به

از چهارطااقی؛ فضاایی باا پلانای در معماری منظور  -2
مربعی شکل با چهار سمون یاا پایاه باا پوشاش گنبادی 
شکل بار روی آن باوده اسات کاه دارای چهاار ورودی 

: 1393؛ گلادار، 1363؛ معین 1372دار است)دهخدا، طاق
1) 

 رانیا فرهن  در یچهارطاق طر  با بنا سرنمون دیشا -3
بناابر برخای . باشاد بهشت در یاانهگنبدخ اسلام از پس

روایت، پیامبر اسلام ) ( در شر  معاراج خاود از گنباد 
ی مربع سخن گفمه که بر چهار مروارید عظیمی بر قاعده

ی قارآن ها قرار داشت و رماز چهاار پاارهسمون در کنج
ی ( بار آن نوشامه دتلات باود الارح الرحمن، ،هللا بس ،)

( ایاان طاار  مطااابق بااا 31: 1380)اردتن و بخمیااار، 
 اقی است.چهارط

 نیلات و يفارس منابع -12

 .آرشیو میراث فرهنگی شهرسمان آمل 

 اصفهان. شهرسمان یفرهنگ راثیم ویآرش 

 اسمان یگردشگر یدسم عیصنا ،یفرهنگ راثیم ویآرش 
 اصفهان.
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 ،نلا  (.1386محمدرضا. )بنمهدیمحمد اتصفهانی 

 امیرکبیر. اتصفهان. تهران: انمشارات تعری  فی جهان

https://ketabnak.com/book/78287/%D9%86%

D8%B5%D9%81-

%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86-

%D9%81%DB%8C-

%D8%AA%D8%B9%D8%B1%DB%8C%D

9%81-

%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B5%D9

%81%D9%87%D8%A7%D9%86 

 ( .حاس وحادت، 1380اردتن، نادر و بخمیاار، تلاه .)
سنت عرفانی در معماری ایرانی، ترجماه محماد علای 

 موحد. تهران: آگه.

/%D1873374https://www.gisoom.com/book/

-8A8%D7%A8%AA%D8%D9%A%A

-3B8%AD%D8%D%

-AA8%AF%D8%AD%D8%D9%88%D%

-4B8%D9%82%D9%86%D%

-AA8%D9%86%D3%B8%D%

-1B8%AF%D8%D%

8D7%A8%D9%85%D9%B8%D9%85%D%

-C8DB%1%B%

D7%A8%D1%B8%C%D8DB%7%A8%D%

C8DB%9%86% 

  .احماادی، ساارکوت؛ مسااکین، هااادی و رضااالو، رضااا
 بر ویژه نگاهی با ایرانی هایقوس بر (. تحلیالی1394)

 علماای کنگااره . اولااینهفااتاوجپن هااایقوس روی
 عماران، مهندسای حاوزه در ناوین هایافق پژوهشی
ایاران، تهاران،  شاهری مادیریت فرهنا  و معماری،
 .10-1ایران، 

419906https://civilica.com/doc// 

 ،سااااخمار در ساااازه نقااش (.1388آژنااا . ) بقااایی 
-27(: 3)3 شهر. هویت معاصر. معماری سیشنازیبایی
38. 

.ht1099http://hoviatshahr.srbiau.ac.ir/article_

ml 

 ،چااپهااها و طاقچفاد (.1373محمادکری . ) پیرنیا ، 
 فرهنگی کشور. تهران: سازمان میراث اول.

-https://www.naghsh

8AA%D8%D9%/%DA%A02/1395ir/negar.

-8A8%D7%A%
1B8%D7%A8%D9%85%D9%B8%D9%85%D%

-C8DB%%

8D9%87%AF%D8%D9%81%D86%DA%%

-9%88%D-7A%

-9%82D7%A8%D7%B8%D%

-7A8%D9%87%D%

-1B8%AA%D8%D9%AF%DA%A8%D%

D9%86%D1%B8%C%D8BE%DB%9%D%

7A8%C%D8%B/ 

 (. تحقیق در معماری گذشمه 1378) . یمحمدکر ا،یرنیپ
 یران. تهران: دانشگاه عل  و صنعت.ا

/%D1679942ps://www.gisoom.com/book/htt

-8A8%D7%A8%AA%D8%D9%A%A

C%D8DB%9%82%AD%D8%AA%D8%D%

-1B8%AF%D8%D%-9%82

8D7%A8%D9%85%D9%B8%D9%85%D%

-C8DB%1%B%

AA%D8%D4%B8%D0%B8%DA%AF%D%

-9%87

D7%A8%D1%B8%C%D8DB%7%A8%D%

9%86/ 

 ،معمااری شناسای. سبک(1384) .کاری  محماد پیرنیا 
 معماریاان، غلامحساین پ چهاارم، تادوینچاا ایران،
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ی، تهاران، شاهر تیریماد و ساتیز  یمحا ،یمعمار
 .12-1 ایران،

5908-https://civilica.com/papers/l/ 

 ( .چهارطاقی: سابقه1393گلدار، فاطمه .) ی کاربرد واژه
 ناماه ژهیاوو صورت. دانش مرمت و میراث فرهنگای. 

 .10-1(: 4)2، رانیا یهاآتشگاه و هاآتشکده

86%/%DA%335838http://ensani.ir/fa/article/
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-C8DB%9%82%D7%A
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-87%
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-AF8%D1%B8%

-9%87D98%DA%7%A8%D9%88%D%

-9%88D%

AA8%D1%B8%D9%88%D5%B8%D% 

 ( .فرهناا  فارساای، تهااران: 1363معااین، محمااد .)
 رات امیرکبیر.انمشا

/%D1875908https://www.gisoom.com/book/

-8A8%D7%A8%AA%D8%D9%A%A

DA9%86%D9%87%D1%B8%D9%81%D%

-AF%

DB3%B8%D1%B8%D7%A8%D9%81%D%

-9%82%D-AF8%%D-C8%

2-AF8%D9%84%AC%D8%D%/ 

 رانیاا یهایچارتاق(. 1389آبادی، رضا. )مرادی غیاث :
 لیام راتییاتغ و زماان باا هاایچارتااق ونادیپ یبررس
 شناسی.، تهران: ایرندیخورش

/%D1657617https://www.gisoom.com/book/

-8A8%D7%A8%AA%D8%D9%A%A

AA%D8%D1%B8%D7%A8%D86%DA%%

A8%D9%87%C%D8DB%9%82%D7%A8%

-C8DB%7%

D7%A8%D1%B8%C%D8DB%7%A8%D%

-9%86

D3%B8%D1%B8%D1%B8%D8%A8%D%

-C8B%

8D9%86%D9%88%C%D8BE%DB%9%D%

-AF%

AA%D8%D1%B8%D7%A8%D86%DA%%

A8%D9%87%C%D8DB%9%82%D7%A8%

-7A8%D8%A8%D%-7

-9%86D7%A8%D9%85%D2%B8%D%

-9%88D%

C%8C%DB%8BA%DB%8%AA%D8%D%

-AA8%D7%A8%D1%B8%D

-9%84C%D8DB%9%85%D%

D4%B8%D1%B8%D9%88%AE%D%8D%

AF8%C%D8%B/ 

 (. 1390ساینا. ) امارزی،فر و صاح  منلور، محمدیان
 در کاربناادی هندساای ساااخمار تاادوین و شناساایگونه

 .109-97(: 48) زیبا، هنرهای ایران. معماری

.html80296https://jfaup.ut.ac.ir/article_ 

 (.1393دیهای . ) تااکی، و ماری  خوراسگانی، مساحی 
 اماام درب بقعه در نیارش و معماری هماهنگی بررسی

 زادگان، تهران، ایران.امام المللیبین اصفهان، کنگره

9http://wikikhair.org/fa/index.php?title=%D

C8DB%9%81%D1%B8%D9%B8%D5%8%

D9%88%D9%85%AC%D8%D9%85%D_%
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86%AA_%DA%8%D7%A8%D9%84%D7%
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9%88D4%B8%_%DA%AF%D1B8%AF%D

_%9%87D8%A8%_%D9%87AF%D8%D%

8AA(%D8%D4%B8%D9%87%D8%A8%D

8DB%3%B8%D1%B8%D1%B8%D8%A%

_9%87D9%88%D%9%84AC%D8%C_%D

D9%85%C_%D8DB%7%A8%D9%87%D%
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7A8%AA%D8%D3%B8%D2%A8%C_%D
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9%8D7%A8%D9%85%D7%A8%_%D3B%

AF%DA%AF%8%D7%A8%D2%B8%D5%

DB9%84%D9%B8%_%D9%86D7%A8%D

9%84D7%A8%_%D9%85D9%87%C%D8%

9%85D7%A8%D9%84%D3%B8%D%) 

 های (، نیااارش سااازه1367حسااین. )معماریااان، غاالام
انمشارات جهاد طاقی در معماری اسلامی ایران، تهران: 

 دانشگاهی. 

5541/site/catalogue/8443.ut.ac.ir:1https://lib 

 ( .در  رفمار سازه1387مور، فولر ،)جمه: محمود ها، تر
 گلابچی، تهران: انمشارات دانشگاه تهران.

D9%https://fekrenobook.ir/product/%DA%A
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https://civilica.com/papers/l-5908/
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https://www.gisoom.com/book/1875908/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D9%81%D8%B1%D9%87%D9%86%DA%AF-%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3%DB%8C-%D8%AF-%D9%82-%D8%AC%D9%84%D8%AF-2/
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https://www.gisoom.com/book/1657617/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%DA%86%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D8%A7%D9%82%DB%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86-%D8%A8%D8%B1%D8%B1%D8%B3%DB%8C-%D9%BE%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%AF-%DA%86%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D8%A7%D9%82%DB%8C%D9%87%D8%A7-%D8%A8%D8%A7-%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86-%D9%88-%D8%AA%D8%BA%DB%8C%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D8%AA-%D9%85%DB%8C%D9%84-%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF/
https://www.gisoom.com/book/1657617/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%DA%86%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D8%A7%D9%82%DB%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86-%D8%A8%D8%B1%D8%B1%D8%B3%DB%8C-%D9%BE%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%AF-%DA%86%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D8%A7%D9%82%DB%8C%D9%87%D8%A7-%D8%A8%D8%A7-%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86-%D9%88-%D8%AA%D8%BA%DB%8C%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D8%AA-%D9%85%DB%8C%D9%84-%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF/
https://www.gisoom.com/book/1657617/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%DA%86%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D8%A7%D9%82%DB%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86-%D8%A8%D8%B1%D8%B1%D8%B3%DB%8C-%D9%BE%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%AF-%DA%86%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D8%A7%D9%82%DB%8C%D9%87%D8%A7-%D8%A8%D8%A7-%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86-%D9%88-%D8%AA%D8%BA%DB%8C%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D8%AA-%D9%85%DB%8C%D9%84-%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF/
https://www.gisoom.com/book/1657617/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%DA%86%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D8%A7%D9%82%DB%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86-%D8%A8%D8%B1%D8%B1%D8%B3%DB%8C-%D9%BE%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%AF-%DA%86%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D8%A7%D9%82%DB%8C%D9%87%D8%A7-%D8%A8%D8%A7-%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86-%D9%88-%D8%AA%D8%BA%DB%8C%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D8%AA-%D9%85%DB%8C%D9%84-%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF/
https://www.gisoom.com/book/1657617/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%DA%86%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D8%A7%D9%82%DB%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86-%D8%A8%D8%B1%D8%B1%D8%B3%DB%8C-%D9%BE%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%AF-%DA%86%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D8%A7%D9%82%DB%8C%D9%87%D8%A7-%D8%A8%D8%A7-%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86-%D9%88-%D8%AA%D8%BA%DB%8C%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D8%AA-%D9%85%DB%8C%D9%84-%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF/
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http://wikikhair.org/fa/index.php?title=%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%DB%8C_%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D9%87_%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%DA%86%D9%88%D9%86%D8%A7%D9%86_%D8%AF%D8%B1_%DA%AF%D8%B4%D9%88%D8%AF%D9%87_%D8%A8%D9%87_%D8%A8%D9%87%D8%B4%D8%AA(%D8%A8%D8%B1%D8%B1%D8%B3%DB%8C_%D8%AC%D9%84%D9%88%D9%87_%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%85%D8%B9%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%A2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D9%82%D8%AF%D8%B3_%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%85%D8%B2%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%A7%D9%86_%D8%B9%D9%84%DB%8C%D9%87%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85)
http://wikikhair.org/fa/index.php?title=%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%DB%8C_%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D9%87_%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%DA%86%D9%88%D9%86%D8%A7%D9%86_%D8%AF%D8%B1_%DA%AF%D8%B4%D9%88%D8%AF%D9%87_%D8%A8%D9%87_%D8%A8%D9%87%D8%B4%D8%AA(%D8%A8%D8%B1%D8%B1%D8%B3%DB%8C_%D8%AC%D9%84%D9%88%D9%87_%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%85%D8%B9%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%A2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D9%82%D8%AF%D8%B3_%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%85%D8%B2%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%A7%D9%86_%D8%B9%D9%84%DB%8C%D9%87%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85)
http://wikikhair.org/fa/index.php?title=%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%DB%8C_%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D9%87_%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%DA%86%D9%88%D9%86%D8%A7%D9%86_%D8%AF%D8%B1_%DA%AF%D8%B4%D9%88%D8%AF%D9%87_%D8%A8%D9%87_%D8%A8%D9%87%D8%B4%D8%AA(%D8%A8%D8%B1%D8%B1%D8%B3%DB%8C_%D8%AC%D9%84%D9%88%D9%87_%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%85%D8%B9%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%A2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D9%82%D8%AF%D8%B3_%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%85%D8%B2%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%A7%D9%86_%D8%B9%D9%84%DB%8C%D9%87%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85)
http://wikikhair.org/fa/index.php?title=%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%DB%8C_%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D9%87_%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%DA%86%D9%88%D9%86%D8%A7%D9%86_%D8%AF%D8%B1_%DA%AF%D8%B4%D9%88%D8%AF%D9%87_%D8%A8%D9%87_%D8%A8%D9%87%D8%B4%D8%AA(%D8%A8%D8%B1%D8%B1%D8%B3%DB%8C_%D8%AC%D9%84%D9%88%D9%87_%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%85%D8%B9%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%A2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D9%82%D8%AF%D8%B3_%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%85%D8%B2%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%A7%D9%86_%D8%B9%D9%84%DB%8C%D9%87%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85)
http://wikikhair.org/fa/index.php?title=%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%DB%8C_%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D9%87_%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%DA%86%D9%88%D9%86%D8%A7%D9%86_%D8%AF%D8%B1_%DA%AF%D8%B4%D9%88%D8%AF%D9%87_%D8%A8%D9%87_%D8%A8%D9%87%D8%B4%D8%AA(%D8%A8%D8%B1%D8%B1%D8%B3%DB%8C_%D8%AC%D9%84%D9%88%D9%87_%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%85%D8%B9%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%A2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D9%82%D8%AF%D8%B3_%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%85%D8%B2%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%A7%D9%86_%D8%B9%D9%84%DB%8C%D9%87%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85)
http://wikikhair.org/fa/index.php?title=%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%DB%8C_%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D9%87_%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%DA%86%D9%88%D9%86%D8%A7%D9%86_%D8%AF%D8%B1_%DA%AF%D8%B4%D9%88%D8%AF%D9%87_%D8%A8%D9%87_%D8%A8%D9%87%D8%B4%D8%AA(%D8%A8%D8%B1%D8%B1%D8%B3%DB%8C_%D8%AC%D9%84%D9%88%D9%87_%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%85%D8%B9%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%A2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D9%82%D8%AF%D8%B3_%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%85%D8%B2%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%A7%D9%86_%D8%B9%D9%84%DB%8C%D9%87%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85)
http://wikikhair.org/fa/index.php?title=%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%DB%8C_%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D9%87_%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%DA%86%D9%88%D9%86%D8%A7%D9%86_%D8%AF%D8%B1_%DA%AF%D8%B4%D9%88%D8%AF%D9%87_%D8%A8%D9%87_%D8%A8%D9%87%D8%B4%D8%AA(%D8%A8%D8%B1%D8%B1%D8%B3%DB%8C_%D8%AC%D9%84%D9%88%D9%87_%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%85%D8%B9%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%A2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D9%82%D8%AF%D8%B3_%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%85%D8%B2%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%A7%D9%86_%D8%B9%D9%84%DB%8C%D9%87%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85)
http://wikikhair.org/fa/index.php?title=%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%DB%8C_%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D9%87_%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%DA%86%D9%88%D9%86%D8%A7%D9%86_%D8%AF%D8%B1_%DA%AF%D8%B4%D9%88%D8%AF%D9%87_%D8%A8%D9%87_%D8%A8%D9%87%D8%B4%D8%AA(%D8%A8%D8%B1%D8%B1%D8%B3%DB%8C_%D8%AC%D9%84%D9%88%D9%87_%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%85%D8%B9%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%A2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D9%82%D8%AF%D8%B3_%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%85%D8%B2%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%A7%D9%86_%D8%B9%D9%84%DB%8C%D9%87%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85)
http://wikikhair.org/fa/index.php?title=%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%DB%8C_%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D9%87_%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%DA%86%D9%88%D9%86%D8%A7%D9%86_%D8%AF%D8%B1_%DA%AF%D8%B4%D9%88%D8%AF%D9%87_%D8%A8%D9%87_%D8%A8%D9%87%D8%B4%D8%AA(%D8%A8%D8%B1%D8%B1%D8%B3%DB%8C_%D8%AC%D9%84%D9%88%D9%87_%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%85%D8%B9%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%A2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D9%82%D8%AF%D8%B3_%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%85%D8%B2%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%A7%D9%86_%D8%B9%D9%84%DB%8C%D9%87%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85)
http://wikikhair.org/fa/index.php?title=%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%DB%8C_%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D9%87_%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%DA%86%D9%88%D9%86%D8%A7%D9%86_%D8%AF%D8%B1_%DA%AF%D8%B4%D9%88%D8%AF%D9%87_%D8%A8%D9%87_%D8%A8%D9%87%D8%B4%D8%AA(%D8%A8%D8%B1%D8%B1%D8%B3%DB%8C_%D8%AC%D9%84%D9%88%D9%87_%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%85%D8%B9%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%A2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D9%82%D8%AF%D8%B3_%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%85%D8%B2%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%A7%D9%86_%D8%B9%D9%84%DB%8C%D9%87%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85)
http://wikikhair.org/fa/index.php?title=%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%DB%8C_%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D9%87_%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%DA%86%D9%88%D9%86%D8%A7%D9%86_%D8%AF%D8%B1_%DA%AF%D8%B4%D9%88%D8%AF%D9%87_%D8%A8%D9%87_%D8%A8%D9%87%D8%B4%D8%AA(%D8%A8%D8%B1%D8%B1%D8%B3%DB%8C_%D8%AC%D9%84%D9%88%D9%87_%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%85%D8%B9%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%A2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D9%82%D8%AF%D8%B3_%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%85%D8%B2%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%A7%D9%86_%D8%B9%D9%84%DB%8C%D9%87%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85)
http://wikikhair.org/fa/index.php?title=%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%DB%8C_%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D9%87_%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%DA%86%D9%88%D9%86%D8%A7%D9%86_%D8%AF%D8%B1_%DA%AF%D8%B4%D9%88%D8%AF%D9%87_%D8%A8%D9%87_%D8%A8%D9%87%D8%B4%D8%AA(%D8%A8%D8%B1%D8%B1%D8%B3%DB%8C_%D8%AC%D9%84%D9%88%D9%87_%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%85%D8%B9%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%A2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D9%82%D8%AF%D8%B3_%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%85%D8%B2%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%A7%D9%86_%D8%B9%D9%84%DB%8C%D9%87%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85)
https://lib1.ut.ac.ir:8443/site/catalogue/5541
https://fekrenobook.ir/product/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%AF%D8%B1%DA%A9-%D8%B1%D9%81%D8%AA%D8%A7%D8%B1-%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%87-%D9%87%D8%A7-%D9%85%D8%AD%D9%85%D9%88%D8%AF-%DA%AF%D9%84%D8%A7%D8%A8%DA%86%DB%8C/
https://fekrenobook.ir/product/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%AF%D8%B1%DA%A9-%D8%B1%D9%81%D8%AA%D8%A7%D8%B1-%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%87-%D9%87%D8%A7-%D9%85%D8%AD%D9%85%D9%88%D8%AF-%DA%AF%D9%84%D8%A7%D8%A8%DA%86%DB%8C/
https://fekrenobook.ir/product/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%AF%D8%B1%DA%A9-%D8%B1%D9%81%D8%AA%D8%A7%D8%B1-%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%87-%D9%87%D8%A7-%D9%85%D8%AD%D9%85%D9%88%D8%AF-%DA%AF%D9%84%D8%A7%D8%A8%DA%86%DB%8C/
https://fekrenobook.ir/product/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%AF%D8%B1%DA%A9-%D8%B1%D9%81%D8%AA%D8%A7%D8%B1-%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%87-%D9%87%D8%A7-%D9%85%D8%AD%D9%85%D9%88%D8%AF-%DA%AF%D9%84%D8%A7%D8%A8%DA%86%DB%8C/
https://fekrenobook.ir/product/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%AF%D8%B1%DA%A9-%D8%B1%D9%81%D8%AA%D8%A7%D8%B1-%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%87-%D9%87%D8%A7-%D9%85%D8%AD%D9%85%D9%88%D8%AF-%DA%AF%D9%84%D8%A7%D8%A8%DA%86%DB%8C/
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 نژاد، ورنادری، حسین و فرشمههوشیاری، محمدمهدی؛ پ

 –شناسای مساجد الا (. گونه 1392سید مرتضای. ) 
مدرسه در معماری اسلامی، بررسی چگاونگی ارتبااط 
میان فضاای آموزشای و نیارشای، مطالعاات معمااری 

 .54-37(: 3)2ایران. 

fa.html-272-1-nu.ac.ir/articlehttp://jias.kasha 

 نژاد، ساید مرتضای. مهادی و فرشامههوشیاری، محمد
 گنبااد سااازه در یانمقااال منطقااه ماتیتقسااب(. 1392)

 و یفنااور شیهماا نینخسام، اصافهان  یحک مسجد
 .9-1. تهران. گنبدها محور با یسنم یها سازه

205000civilica.com/doc///https:/ 

  ترساای (. 1395. )راحلااه رسااممی، و رویااا داراناای،ی 
 اصفهان حکی  مسجد در( چفد و قوس) سازه و هندسه

 اسلامی، معماری ملی کنفرانس اواین. صفویه دوره در
 .11-1 تهران، ایران، پایدار، توسعه و شهری میراث

553027https://civilica.com/doc// 

 زاده ساراج، فاطماه و تهرانای، نیما؛ مهادی بی ، ولی
 در ریاضاای و هندساای هااای(. ویژگی1391فرهاااد.)
 آهنا  تااق پوشاش در تناد هفاتاوپنج چفد ساخمار
 هایبافت و آثار مرمت) ایران معماری و مرمت ایرانی،
 . 50-39 (:3)1 .(فرهنگی تاریخی

&sl804http://mmi.aui.ac.ir/browse.php?a_id=

&hm1&hbnr=1&printcase=1c_lang=fa&sid=

1b= 
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https://fekrenobook.ir/product/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%AF%D8%B1%DA%A9-%D8%B1%D9%81%D8%AA%D8%A7%D8%B1-%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%87-%D9%87%D8%A7-%D9%85%D8%AD%D9%85%D9%88%D8%AF-%DA%AF%D9%84%D8%A7%D8%A8%DA%86%DB%8C/
https://fekrenobook.ir/product/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%AF%D8%B1%DA%A9-%D8%B1%D9%81%D8%AA%D8%A7%D8%B1-%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%87-%D9%87%D8%A7-%D9%85%D8%AD%D9%85%D9%88%D8%AF-%DA%AF%D9%84%D8%A7%D8%A8%DA%86%DB%8C/
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